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(54) Title: DEVICE FOR GUIDING UGHT 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR LICHTLENKUNG 




(57) Abstract: The invention relates to a device for guiding light consisting of at least one par- 
tially translucent planar material. Said device comprises a planar upper side, which is provided 
with optically active surface structures for guiding light and/or diffusing light. In addition, an 
optically switchable coating is provided at least in partial areas of the surface structures or the in- 
ventive device comprises at least two indirectly or directly opposite surface upper sides, of which 
one has optically active surface structures for guiding light and/or diffusing light, and the other 
provides an optically switchable coating that covers at least portions of the surface upper side. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens 
einem teiltransluzenten Flachenmaterial, mit einer Flachenoberseite, die optisch wirksame Ober- 
flachenstrukturen zur Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung aufsveist, sowie zumindest in Teil- 
bereichen der Oberflachenstrukturcn eine optisch schaltbare Beschichtung vorsieht odo* wenigs- 
tens zwei sich mittel- oder unmittelbar gegentiberliegenden FlSchenoberseiten, von denen eine 
optisch wirksame Oberflachenstrukturen zur Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung aufwdst, und 
von denen die andere eine zumindest Teile der Flachenoberseite bedeckende optisch schaltbare 
Beschichtung vorsieht. 
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Vorrichtung zur Lichtlenkung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezleht sich auf eine Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens 
einem teiltransluzenten Flachenmaterial. 

Stand der Technik 

Moderne Gebaude weisen zunehmend groRe Verglasungsflachen auf, wodurch in 
der Heizperiode das einfaliende Sonnenlicht den Heizenergiebedarf reduziert und die 
Beleuchtung in den Gebauden durch vermehrten Tageslichteinfall verbessert wird. 
Gleichzeitig kSnnen aber auch unerwunschte Effekte auftreten, insbesondere eine 
Oberhitzung an warmen Tagen in den Gebauden oder eine Blendung durch direktes 
Sonnenlicht, z.B. auch bei Bildschimiarbeitspiatzen. 

Diesen Problemen wird derzeit begegnet durch den Einsatz von statischen 
Elementen, wie z.B. Sonnenschutzverglasungen mit geringer solarer Transmission, 
Markisen-, Balkonvorbauten vor FensterflSchen etc.. Auch optisch schaltbare 
Elemente. wie mechanlsch verstellbare Verschattungssysteme im Sinne von 
Jalousien oder Raffstoren oder neuerdings auch optisch schaltbare Fenster, wie 
elektrochrome oder gasochrome Fenster vermSgen Oberhitzungen und 
unangenehmen Blendeffekten entgegenwirken. Elektrochrome Systeme werden z.B. 
in C.G. Granqvist, "Handbook of inorganic electrochromic materials", Elsevier 
Amsterdam (1995), oder "Electrochromism". P.S. Monk, R. J. Mortimer, D.R. 
Rosseinsky. VCH Weinheim (1995), beschrieben. Den elektrochromen Systemen 
venwandt sind sog. Gasochrome Systeme, die ihre optischen Eigenschaften durch 
Reaktion mIt einem Gas verSndern, wie sie im Qbrigen auch in DE 44 40 572 sowie 
EP 0 792 406 B1 oder in "Mechanism of the gasochromic coloration of porous WO3 
films", Solid State Ionics, Volume 127. Issues 3-4. 2 January 2000, 
S. 319-328, A. Georg. W. Graf, R. Neumann and V. Wittwer, beschrieben werden. 
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Auch aus der DE 38 22 796 A1 ist eine Anordnung sowie ein Verfahren zur 
Veranderung der Lichtdurchlassigkeit von Fensterscheiben, insbesondere 
doppeltverglaste Fensterscheiben zu entnehmen. Hierbei ist zwischen zwei 
Glasscheiben elektrochromes l\/lateriai eingebracht. das bei Aniegen einer 
elektrisclien Spannung seine Transmissionseigenschaften verSndert. In einer 
besonders liervorgeliobenen AusfOhrungsform werden zwischen zwei Glasscheiben 
eine Vielzahl matrixfSmriig angeordnete Fiassigkristallfiachenfelder vorgesehen, die 
einzelnen zu bestromen sind, so dass eine derartig aufgebaute Fensterscheibe In 
individuellen Flachenbereichen eingetSnt werden kann, Eine Lichtlenkung erfolgt 
jedoch mit diesem System nicht. 

So sind Materialien in optisch schaltbaren Systemen bekannt, die ihren 
Brechungsindex, ihre optische AktivitSt, bspw. durch Drehung der Polarisatlonsebene 
bei FIQssigkristallen, oder ihren Absorptionsindex dndem, urn auf diese Welse 
einstellbare Absorptionserschelnungen zu induzleren. Letztere Materialien werden je 
nach der Art ihrer Beelnflussung als elektrochrome. gasochrome, 
phototrope/photochrome oder photoelektrochrome Materialien bezelchnet. Auch sind 
Materialien bekannt, die einen Obergang von einem dielektrischen In einen 
metallischen Zustand erfahren. z.B. bei Metalihydrld-Spiegel (s. z.B. Toward solid- 
state switchable mirrors using a zirconium oxide proton conductor", Solid State 
Ionics, Volume 145, Issues 1-4, 1 December 2001, S. 17-24, Virginie M. M. Mercier 
and Paul van der Sluis, "Cycling durability of switchable mirrors", Electrochimica 
Acta, Volume 46, Issues 13-14, 2 April 2001, S. 2173-2178, Anna-Maria Janner, 
Paul van der Sluls and Virginie Mercier) 

Die statischen Elemente bewlrken hingegen eine dauerhafte Reduzierung des 
gesamten Lichteinfalls bspw. durch FensterOffnungen jedoch nicht nur in 
erwQnschter Weise wShrend der warmen Jahreszelt, sondem auch In der Winterzeit, 
so dalX der gewQnschte Beitrag des Sonnenlichtes zur Raumhelzung wahrend kalten 
Jahreszelten vermindert ist. DemgegenQber bieten mechanisch verstellbare Systeme 
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eine weitgehend individuelle Anpassung bezuglich des Abschattungsgrades an die 
gegebenen Lichtverhaltnisse, doch sind derartige System oft aufwendig. teuer und 
darQber hinaus wartungsintensiv. 

EIn Ansatz zur Vermeidung von Blenderscheinungen im Rauminneren ist die gezielte 
Lichtlenkung des dlrekten Sonnenlichtes In Raumwinkelberelche. in denen kelne 
walimehmbare Blendung auftreten kann, wie z.B. an die Decke eines Innenraumes. 
Hierzu werden optisclie Elemente verwendet, die auf der Grundlage optischer 
Brechung, Reflexion und/oder intemer Totalreflexion arbeiten. Derartige optische 
Elemente sind typisdienweise als lichttransparente Fiachenelemente ausgebildet und 
weisen z.B. an einer ihrer Oberflachen prismatisch ausgebildete Strukturen auf, die 
je nach Einfallswinkel die einfaliende Strahlung transmittieren, umlenken, streuen 
Oder reflektieren. Bei test installierten derartigen Fiachenelemente fiihrt der saisonal 
varilerende Sonnenstand dazu, daR direktes Sonnenlicht wShrend einer bestimmten 
zeitlichen Periode. z.B. wdtirend der Sommermonate, gezielt reflektiert wird, wahrend 
der verbleibenden Zeit aber nahezu ungehindert das Lichtumlenksystem passieren 
kann. 

Ein weiteres System zur Lichtlenkung besteht aus Komplementarstrukturen, bei 
denen man sich zunutze macht, dass bei Durchtritt durch einen dQnnen, 
planparalellen Spalt lediglich ein minimal kleiner paralleler Strahlversatz stattfindet. 
Somit kann ein Element, das aufgrund von Totalreflexion unter gewissen 
Einfallswinkeln eine Sonnenschutzfunktion erfullt, mit Durchsichteigenschaften 
versehen werden, indem eine Komplementarstruktur an das Element hinzugefQgt 
wird. Derartige Systeme sind bspw.. aus DE 17 40 553, DE 1 1 71 370, US 
2,976,759, US 3,393,034, US 4,148,563, US 4,519.675. US 5.880.886. 
DE 195 42 832 A1 Oder DE 196 22 670 bekannt. 

Ferner ist es moglich die Funktlon von lichtlenkenden Prismen derart zu enweitern. 
indem die Prismen derart bewegllch angebracht werden, dad die Ausrichtung der 
jeweiligen Prismenfiachen zur Lichtquelle gezielt variiert werden kann. Aus der 
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DE 1 497 348, DE 31 38 262 A1. US 4.773.733, DE 195 42 832 A1 Oder 
DE 1 97 00 1 1 1 A1 sind derartige Systeme bekannt, bei denen strukturierte Lamellen 
Oder Prismenstabe urn eine im wesentlichen waagerechte Achse drehbar gelagert 
sInd. wodurch sich die lichtlenkenden Strukturen gezielt ausrichten oder der Sonne 
nachfuhren lassen. Fur diese beweglichen Systeme treffen jedoch die Nachteile 
klassischer Lamellenjalousien oder Raffstore zu. hinsichtlich teurer 
Anschaffungskosten und Anfailigkeit gegen Stdrungen durcli mechanisches 
Versagen. 

Der Stand der Technik kennt somit durchaus Massnahme zur Vernneidung der 
Oberhitzung in Gebauden, z.B. optisch sclialtbare Fenster, sowie Methoden zur 
Vermeidung der Blendung durch Lichtlenkung. z.B. durch prismatisch strukturierte 
Geometrien. 

Die Anforderungen, die an die Reduzierung der Transmission eines optisch 
schaltbaren Fensters zur Vemieidung von Blendung gestellt werden mQRten, sind 
jedoch sehr hoch, so dali entsprechende Fenster nicht verfQgbar oder sehr 
aufwendig in Ihrer Herstellung sind und auch im Betrieb weitere Nachteile aulweisen, 
wie Idngere Schaltzeiten, geringere Transmission Im entfSrbten Zustand oder 
geringere Langzeitstabilltat. Gleichzeltig wtirde aber eIne derartige UnterdrUckung 
der Blendung insbesondere im Winter den gewunschten Effekt der Reduzierung der 
Heizenergie ebenfalls vermlndern. 

DemgegenOber leisten bekannte LIchtlenkungsvorrichtungen, die zwar zu einer 
Vermeidung der Blendung fuhren, keinen oder nur einen vernachlSssigbar geringen 
Beitrag zur Vermeidung der Oberhitzung an warmen Tagen, zumai sie sich in den 
meisten Fallen auf die Umklenkung des direkten Sonnenlichts beschrSnken und 
somit diffuses Himmelsllcht nicht effektiv ausblenden konnen. 

Statische Beschichtungen in Verbindung mit derartlgen LIchtlenkungsvomchtungen 
kSnnen zwar die Oberhitzung In warmen Jahreszeiten im Wege der RQckreflexion, 
Lichtstreuung oder Absorption deutlich reduzieren, doch tragen dIese 
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Ausblendmechanismen in der kalten Jahreszeit dazu bei, dass nur geringe solare 
Energiebeitrage zur Raumheizung genutzt werden konnen. 

Ein besonderer Nachteil von optischen Anordnungen zur geometrischen 
Lichtlenkung betreffen die unvenmeidbaren. herstellungsbedingten Abweichungen 
der reellen Lichtlenkstrukturen von der Idealstruktur. So sind insbesondere Kanten in 
der Realitdt abgerundet. Derartige Rundungen fiihren zu unenvUnschten 
Blendwirkungen Insbesondere bei direkter Betrachtung des Fensters. 

Darsteilung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorriciitung zur Lichtlenkung aus 
wenigstens einenn teiltransluzenten FlSchen material, das vorzugsweise als 
Fensterelement ausgebildet Oder in ein solches integrlerbar ist, derart welterzubilden, 
dass die Vorrichtung die vorstehend zum Stand der Technik genannten Nachteile 
vermeldet, Insbesondere gilt es eine Vorrichtung zur Lichtlenkung anzugeben, die 
alle Vortelle. wie sie vorstehend zu den jeweils einzelnen Lichtumlenksystemen 
beschrieben sind, in sich verelnt. Insbesondere soil die erfindungsgemd&e 
Vorrichtung zur Lichtlenkung jegliche Blendungserscheinungen, bedingt durch 
direkten Sonnenlichtelnfall in das Rauminnere Oder durch herstellungsbedingte 
Abrundungen an Oberflachenstrukturkanten vermelden und Qberdies einen 
wirksamen Oberhitzungsschutz, insbesondere in den warmen Jahreszeiten 
gewahren. Zugleich soil dem Erfordemis entsprochen werden. dass bei wlrksamer 
Unterdruckung jeglicher Blendgefahr ein ausreichender Lichtdurchlass In das 
Rauminnere, vor allem in den kalten Jahreszeiten moglich ist. Ferner gilt es ein 
Lichtlenkungselement mit optischen Eigenschaften anzugeben, die von hoher 
optischer Selektivitat sowie Funktionalitat sind, d.h. die LIchtumlenkung soli mit einer 
Qberaus hohen Winkelselektlvitat in Bezug auf die Einfallswinkel des Sonnenllchtes 
auf die Vorrichtung mdglich seln. Schlielilich soil der herstellungsbedingten Aufwand 
mOgllchst gering sein, sodass ein wirtschaftlich Interessantes Produkt gewonnen 
werden kann, das sich vor allem auch fiir groHflSchige Anwendungen eignet. 
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Die L6sung der der Erfindung zugmndeliegenden Aufgabe 1st in den Anspruchen 1 
und 4 angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der UnteransprQche. Ferner ist ein erfindungsgemd&es Verfaliren zur 
l-lerstellung der liclitumlenkenden Vorricl^.tungen angegeben. 

Bine erste erfindungsgemSfte LCsungsvariante sieht eine Vorrichtung zur 
Lichtlenkung aus wenigstens einem teiltransluzenten Fiachenmaterial vor. 
mit wenigstens einer FlSchenoberseite, die Uber optisch wirksame 
Oberflachenstrukturen zur Lichtlenkung und/oder Liclitstreuung verfugt. 

Die Formulierung "wenigstens teiltransluzent" soil in diesem Zusammenhang eine 
Materialart kennzeiciinen, die von Sonnenstrahlung aus dem sichtbaren 
Spektraibereicli oline oder mit nur geringen Transmissionsverluste durchstrahit 
werden kann. 

Im weiteren Sinne gilt dies auch fQr jene Spektralbereiche. die sich unmittelbar am 
sichtbaren Spektralberelch zu kQrzeren aber insbesondere ISngeren WeilenlSngen 
angrenzen. 

Ferner ist zumindest In Teilbereichen der Oberflachenstrukturen eine optisch 
schaltbare Beschlchtung vorgesehen, die ]e nach Nutzeranforderungen die 
Oberflachenstrukturen vollstSndig oder lediglich in begrenzten Teilbereichen der 
Oberflachenstrukturen iiberdeckt. vorzugsweise ISngs von KantenverlSufen. 

Alternativ zur unmittelbaren Beschichtung der Oberflachenstrukturen mit der optisch 
schaltbaren Schicht ist es ebenso mSglich eine zweite Fiachenoberseite. die der mit 
den Oberflachenstmkturen versehenen Fiachenoberseite gegenOberliegend, 
vorzugsweise parallel zueinander angeordnet ist, zumindest in Teilbereichen mit 
einer optisch schaltbaren Schicht zu versehen. Die zweite Fiachenoberseite kann 
entweder getrennt von der ersten Fiachenoberseite ausgebildet sein, bspw. durch 
Anordnen zweier getrennter Fiachenmaterialien. oder einstQckig mit der ersten 
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Fiachenoberseite bspw. in Form einer Vorder- und RQckseite einer als 
Fensterscheibe ausgebildeten Flachenmaterials verbunden sein. 

EIne einfachste AusfQhrungsform der erfindungsgemaiien Vorrichtung sieht ein an 
sich bekanntes optisches lichtlenkendes FlSchenelement vor. dessen strukturlerte 
Fiachenoberseite mit einer optisch schaltbaren Schicht versehen ist. Durch eine 
derartige Komblnation werden die Vortelle klassischer lichtlenkender bzw. streuender 
optisclier FlSchenelemente mit jenen in der Beschreibungseinleitung beschrlebenen 
optisch schaltbaren Systeme In vorteilhafter Weise verbunden, so dass einerseits 
Blendwirkungen unterdruckt und andererseits Oberhitzungseffekte In warmen 
Jahreszeiten vermieden werden kdnnen. Selbst in kalten Jahreszelten kann die 
Blendgefahr hierdurch effektiv unterdriickt werden, wohingegen bei entsprechender 
Transmissionserhohung der optisch schaltbaren Schicht der in das Rauminnere 
eindringende solare Strahlungsfluss merklich zur Erwarmung von Innenraumen 
beitrSgt. Nachteile, die zu den einzelnen Systemen geschiidert worden sind. treten 
bei der erfindungsgemSlien Vorrichtung nicht auf. Auch die fertigungstechnlsch 
bedingten Blendstreifen langs verrundeter KantenzQge der llchtlenkenden 
Oberfiachenstrukturen werden durch die lichtabsorblerende Schicht lokal in ihrer 
Blendwirkung herabgesetzt, Indem die optisch schaltbare Schicht vorzugswelse an 
eben jenen FlSchenbereichen mit erhOhter Blendwirkung auf den 
Oberflachenstrukturen vorgesehen wird. 

Der Begriff "optisch wirksame Oberflachenstrukturen" umfasst In erster LInie 
Strukturgeometrien, die optisch wirksame Grenzfiachen vorsehen, an denen Licht bei 
Durchtritt nach den Gesetzen der geometrischen Optik gebrochen, reflektiert oder 
gestreut wird. Dies trifft auf makroskopische Strukturelemente zu, deren 
StrukturgrSBen durchaus GrenzflSchen im Zentimeter- sowie Dezimeterbereich 
aufweisen. Typlscherweise stellen bereits Risse, Spalte oder Schlitze Innerhalb der 
Fiachenoberseite eines belspielswelse als Gtasscheibe ausgebildeten 
Flachenmaterials derartige Oberflachenstrukturen dar, an deren Grenzflachen 
Llchtstrahlen in Abhangigkelt der jewelligen Grenzfiachennelgungen relativ zum 
LIchteinfall umgelenkt werden. In gleicher Weise stellen jedoch auch dreldimensional 
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aus der FlSchenoberseite erhabene Strukturen wie Prismen, Quader, Pyramiden, 
LinsenkSrper etc. geeignete Oberflachenstrukturen dar, die in erfindungsgemSBer 
Weise mit sclialtbaren Beschichtungen kombiniert werden kSnnen. SchlieBlich ist es 
ebenso denkbar, HohlrSume durch unmittelbaren Zusammenschluss zweier 
entsprechend oberfl3chig strukturierter Flachmaterialien zu bllden, die ebenfalls 
GrenzflSclien einsciiliellen und zur Lichtumlenkung dienen. Unter dem vorstehenden 
Begriff "optisch wirksame Oberflachenstrukturen" solien jedoch auch optisch 
wirksame Mikrostrukturen subsummierbar seln. deren optisches UmlenkvermSgen 
nicht ausschlielilich mit den Gesetzen der geometrischen Optik besclireibbar sind. 
Ebenso sind Kombinationen aus den eingangs erwdhnten l\^akro- sowie 
Mikrostrukturen denkbar. 

Die erfindungsgemalie Vorriclitung zur gezielten Lichtlenkung aus wenigstens einem 
teiltransiuzenten Flachenmaterial ist, wie im weiteren noch im einzelnen ausgefOlirt 
wird, in besonders vorteilhafter Weise als Fensterelement Oder Teil eines 
Fensterelementes vorzugsweise fGr GebSude einsetzbar; aber auch in Spezialfdiien 
fOr den EInsatz in anders beschaffene RSumlichkeiten, wie beispielswelse Fahrzeuge 
wie Schiffe. Autos, Flugzeuge, geeignet. Weiter ist auch ein Einsatz in 
Anzelgeelementen, wie z.B. Projektionsschirmen oder Displayhlnterleuchtungen. 
denkbar. 

Im Zusammenhang mit dem bevorzugten Einsatz der erfindungsgerndBen 
Vorrichtung zur Lichtlenkung von Sonnenstrahlung in das Rauminnere, vorzugsweise 
von Gebauden, besteht der Wunsch, nicht zuletzt aus Kostengriinden, die zur 
Lichtlenkung erforderlichen Staikturen zur miniaturisieren. Im Zuge der 
Miniaturisierung derartiger Oberflachenstrukturen gewinnen sogenannte optische 
Nahfeldeffekte an Bedeutung, die mit den Gesetzen der geometrischen Optik nicht 
beschreibbar sind. Trifft Sonnenlicht auf derartige Mikrostrukturen, deren typische 
Strukturdimensionen im Bereich von 100 \xm und darunter liegen, vorzugsweise 
kleiner 20 pm, so bilden sich beugungsbedingte und durch Interferenzeffekte 
erkiarbare Nahfeldeffekte aus. deren wirksames Inerscheinungtreten sehr stark vom 
Einfallswinkel des auf die Mikrosktrukturen einfallenden Sonnenlichtes abhSngt. 
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Derartige Mikrostrukturen, deren Wirkung und Ausgestaltung unter anderem in der 
DE 100 28 426 A1 beschrieben sind, eignen sich ebenso in vorteilhafter Weise als 
Strukturoberflachen zur Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung, die entweder in 
Komblnatlon mit den makroskopisch ausgebildeten, optisch wirksamen 
Oberfidchenstrukturen eingesetzt werden kdnnen, wobel in diesem Fall die 
makroskopisch ausgebildeten optisch wirksamen OberflSchenstrukturen ganzflachig 
Oder nur in bestimmten OberflSchenbereichen mit den Nahfeldeffekte hervorrufenden 
Mikrostrukturen versehen sind. oder die anstelle der makroskopisch ausgebildeten 
optisch wirksamen Oberflachenstrukturen auf einer FI3chenoberseite zumindest In 
Teilbereichen aufgebracht sind. Eben jene MikrostrukturoberflSchen sind an ihrer 
Oberflache erfmdungsgemafi wenigstens in Teilbereichen mit einer optisch 
schaltbaren Schicht Qberzogen, deren optische Wirkung auf das die 
Mikrostrukturoberflache durchsetzende Sonnenlicht wesentllch durch die von den 
Mikrostrukturen bedingten Nahfeldeffekte beeinflusst wird. Besonders vorteilhaft ist 
es, ausschliefilich jene Bereiche der Mikrostruktur mit der optisch schaltbaren 
Schicht zu versehen, an denen fQr bestimmte Einfallswinkel, unter der Sonnenlicht 
auf die Mikrostrukturoberflache auftriffl, besonders grolie Nahfeld-lntensitSten 
auftreten. 

So lieBe sich auch eine vollstandige Beschichtung der Mikrostrukturoberflache mit 
einer lichtinduziert optisch schaltbaren Schicht, vorzugweise aus photochromen 
Material, an Orten hoher Intensitat im Nahfeld lokal einfarben, was durchaus zu 
optisch interessanten Erscheinungen fOhren kann. 

Weitere Untersuchungen mit der erfindungsgemafien Vorrichtung haben dartiber 
hinaus Oberraschenderwelse gezeigt. dass anstelle der VenA^endung optisch 
schaltbarer Beschichtungsmaterialien, auch optisch wirksame Schichten, deren 
Absorptions-, Transmissions- und/oder Reflexionsverhalten zeitunabhSngig ist, also 
zeitlich invariant ist, wie es beispielswelse bei dielektrischen oder metallischen 
Schichtmaterialien der Fall ist, verglelchbar gute optische Lichtlenk- bzw. - 
streueigenschaften aufweisen, wie sie unter Venwendung vorstehend beschriebener 
Vorrichtung zu beobachten ist, sofern die optisch wirksamen Schichten zumindest in 
Kombination mit einer Mikrostrukturoberflache eingesetzt wird. 
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Ein zweiter altemativer LSsungsansatz sieht daher vor, eine Vorrichtung zur 
Lichtlenkung aus wenigstens einem teiltransluzenten Material, das eine 
FIdchenoberselte aufweist, derart auszubilden. dass die FISchenoberseite optiscii 
wirksame Oberfldchenstrukturen zur Lichtlenkung oder/oder Lichtstreuung vorsieht, 
wobei die optisch wirksamen Oberfldchenstrukturen wenigstens In Tellbereichen 
Mikrostrukturen vorsehen, die wenigstens teilweise mit einer optisch wirksamen 
Schicht Qberdeckt sind, die zu ihrer optischen Wirkung durch die Mikrostmkturen 
bedlngte Nahfeldeffekte ausnutzt. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass einerseits die Blendgefahr gering 
gehalten warden kann, andererseits der solare Strahlungsfluss derart beeinflusst 
wird, dass eine Oberhitzung in warmen Jahreszeiten vermieden und ein deutlicher 
WSrmeeintrag zu kalten Jahreszeiten gewShrleistet wird. 

Ahnllch Uberraschend gute Ergebnisse kOnnen Qberdies erzielt werden. wenn die 
FISchenoberseite des FISchenmaterials ausschlie&lich Qber eine 
Mikrostrukturoberfiache verfQgt, also ohne das zusatzllche Vorsehen makroskoplsch 
augeblldeter OberflSchensfarukturen. Die Mikrostrukturen sind in diesem Falle 
wenigstens teilweise mit einer optisch wirksamen Schicht uberdeckt . die zu ihrer 
optischen Wirkung durch die Mikrostrukturen bedingte Nahfeldeffekte ausnutzt. 

Von besonderer Bedeutung fOr die vorteilhafte optische Wirkung der 
mikrostrukturierten Flachenoberseite ist die Beschichtung lediglich in jenen 
Fiachenbereichen der Mikrostrukturen, an denen bei Lichteinfall Intensitatsmaxima 
bzw. -minima im Nahfeld in Erscheinung treten. So werden vorzugsweise lediglich 
obere Kantenzuge der Mikrostrukturen mit der optisch wirksamen Schicht Qberdeckt, 
die bspw. als dunne Metallschicht ausgebildet ist und Qber gleichbleibende 
Reflexions- bzw. Absorptionseigenschaften verfugt. Auch ist grundsStzlich der 
Einsatz dielektrischer Schichten denkbar, die bestimmte gleichbleibende 
Transmissionseigenschaften aufweisen. 
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Wie bereits vorstehend kurz erwahnt, werden unter Mikrostrukturen durchaus auch 
unterschiedlich geformte, geometrische Mikrostrukturelemente in der GrfiRenordnung 
von 100 \im, vorzugswelse kleiner 20 pm, und einem bevorzugten Aspektverhaitnis 
von grdHer 0.2 verstanden. 

Typische, Qber die FlSchenoberseite jeweils erhabene, dreidimenslonale 
Mikrostrukturelemente stellen bspw. prismenartig, quaderfermig, parabollsch, konvex 
Oder konkav gewolbt oder pyramidenartlg ausgeformte Strukturelemente dar, durch 
die, bel entsprechender Bestrahlung mit Sonnenlicht aufgrund ihrer 
Strukturdimenslonen Interferenzeffekte hervorgerufen werden. die zu 
Feldmodulationen im Nahfeld in der Gr6(lenordnung der WellenlSnge des auf die 
Mikrostrukturen einfallenden Lichtes fuhren. So hat sich gezeigt, dass durch lokal 
begrenzte Beschichtung der MIkrostrukturflanken bzw. -kanten vorzugswelse mit 
einer Metallschicht, ein entscheidender Einfluss auf die Ausbildung des Nahfeldes 
ausgeubt werden kann. So weisen derartige Mikrostrukturen eine sehr starke 
Winkelabh3ngigkeit bezQglich des auf die Mikrostrukturen auftreffenden Lichtes 
hinsichtlich ihres optischen Umlenkverhaitens auf. Durch geeignete selektive 
Beschichtung der Mikrostrukturflanken bzw. -kanten kann das vom Einfallswinkel 
abhanglge Ausblendverhalten hinsichtlich des optischen Umlenkvermfigens der 
Mikrostrukturen hochprSzise eingestellt werden. 

Die sich ausbildenden Nahfeldeffekte vermfigen Qberdies in Abhangigkeit des 
Einfallswinkeis des auf die Mikrostrukturen auftreffenden Lichtes die 
Transmissionseigenschaften des gesamten transluzenten FISchenelementes 
wellenlangenselektiv zu beeinflussen. So ist es mSglich durch geeignete 
Mikrostrukturbeschichtung das Transmissionsverhalten fQr Sonnenlicht aus dem 
langenwelligen Spektrum bei hohen Einfallswinkein, wie sie wahrend der Sommerzeit 
in unseren Breiten auftreten, zur Vermeidung von Oberhitzungen im Rauminneren 
gezielt reduziert einzustellen und zugleich dafOr gesorgt werden, dass langwellige 
Strahlung unter flachen Einfallswinkein, wie sie in unseren Breiten in den kalten 
Jahreszeiten auftreten, nahezu ungeschwacht durch das FISchenmaterial 
hindurchtreten kann. 
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Somit stellt auch die erfindungsgemalie Kombination einer wenigstens in 
Teilbereichen optisch wirksame Mikrostrukturen aufweisende Vorrichtung mit einer 
selektiven Beschichtung aus optisch wirksamen Material, das nicht 
notwendigenA/eise optisch schaltbar ist. eine Vorrichtung zum bevorzugten Einsatz 
als Sonnenschutzelement dar, das die eingangs zum Stand der Technik gewQrdigten 
Vorteile vereint sowie deren Nachteile vermeidet. 

Neben der vorgeschlagenen Venwendung zur selektiv lokalen Beschichtung der 
Mikrostrukturen mit einer optisch wirksamen Schicht, die metaliisch, dielektrisch Oder 
absorbierend wirkt und uber zeitunabhangige Reflexions-, Transmissions- und/oder 
Absorptionseigenschaften verfQgt, ist es selbstverstSndlich auch moglich, optisch 
schaltbare Schichtmateriaiien einzusetzen, wie sie auch in Verbindung mit der 
vorstehend beschriebenen ersten Losungsaltemative vorgeschlagen worden sind. 

Gnjndsatzllch eignen sich alle bekannten optisch schaltbaren Materialien fiir die 
erfindungsgemafie Vorrichtung zur Lichtlenkung. Aus der Gruppe optisch schaltbarer 
Schichtmateriaiien, die Qber elektrochrome, photochrome, phototrope, 
photoelektrochrome, thermochrome, themnotrope Oder gasochrome 
Schalteigenschaften verfQgen, eignen sich, ohne die grundsdtzliche Eignung der 
Qbrigen Materialien in Frage zu stellen, nach derzeltlgem Kenntnlsstand gasochrome 
Schichtmateriaiien besonders bevorzugt fQr die Realisierung der erflndungsgema&en 
Vorrichtung. Hierfur eignen sich insbesondere Obergangsmetalloxide, wie 
beispielsweise Wolframoxid, Wolframate, Nioboxid, Molybdenoxid, Molybdate, 
Nickeloxid, Titanoxid, Vanadiumoxid, Iridiumoxid, Manganoxid, Kobaltoxid Oder 
Mischungen aus den vorstehenden Oxidarten. Ebenso sind als gasochrome 
Materialien Metallhydride, wie beispielsweise Lai-zMgzHx, Yi-zMgzHx, Gdi.zMgzHx, 
YHb. LaHb, SmHb. NiMg2Hx, CoMgaHx Oder Mischungen davon. mit z Werte im 
Bereich 0 bis 1 , x Werte im Berelch von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3, geeignet, 
Oder auch schaltbare Polymere, wie Polyvlologene, Polythiophene oder Polyaniline, 
Oder Preussisch Blau 
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Zur flachigen Oder flachig begrenzten Abscheidung auf die entsprechenden 
Oberfiachen werden Schichtdicken im Falle der vorstehend erlSuterten 
Obergangsmetalloxide im Bereich zwischen 100 nm bis 1000 nm gewahlt. Besonders 
geeignete Schichtdicken betragen 200 bis 600 nm. Wdhit man das gasochrome 
Schichtmaterial jedoch aus der Gruppe der Metallhydride. so genugen bereits 
Schichtdicken zwischen 10 nm und 500 nm. vorzugswelse 20 nm bis 50 nm. Letztere 
l\/laterialklasse elgnet sich vorzugsweise fOr die selektive Beschichtung kleinster 
FIdchenabschnitte auf den Mikrostrukturen. an denen vorzugsweise lediglich die 
Kantenzuge bzw. bestimmt ausgerichtete Seitenflankenfiachen in Bezug auf den 
Lichteinfall mit einer nur diinnen Schicht Qberzogen werden. 

Urn die Schaltbarkeit vorstehend erlSuterter gasochromer Schichtmaterialien zu 
verbessern, werden die Schichtmaterialien mit katalytischen Materialien kombinlert. 
Derartige katalytische Materialien sind beispielsweise Platin, Iridium, Palladium, 
Rhodium, Osmium, Rhenium, Nickel, Ruthenium Oder Mischungen aus den 
vorstehend genannten Metallarten. Die als Schichten ausgebildeten Katalysatoren 
weisen bevorzugte Schichtdicken von 10 nm und kleiner, vorzugsweise 3 nm auf. 

Die Verwendung gasochromer Schichten in Kombination mit lichtlenkenden oder 
lichtstreuenden Oberflachenstrukturen hat insbesondere bei einer selektiven 
Beschichtung von bestimmten Bereichen der Oberfiachenstruktur u.a. folgende 

Vorteile: 

- Der Schichtaufbau ist besonders einfach. Insbesondere bei einer selektiven 
Beschichtung von bestimmten Bereichen der Oberfiachenstruktur vereinfacht dies 
den Beschichtunsgaufwand gegenuber komplexen Mehrschichtsystemen 
erheblich. 

- Gasochrome Schichtsysteme kombinieren in der Regel eine vergleichsweise 
dicke gasochrome Schicht, z.B. bei Obergangsmetalloxiden typischenweise 
100 nm bislOOOnm dick, bevorzugt 200 nm bis 600 nm, mit einer dQnnen 
Katalysatorschicht, typischenweise dQnner als lOnm, bevorzugt dQnner als 3nm. 

- Das selektive Aufbringen auf bestimmte Bereiche der Oberfiachenstruktur ist gut 
durch Abscheideverfahren, wie z.B. Aufdampfen oder Aufsputtem, mogllch, bei 
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denen sich die Schichtpartikel geradlinig ausbreiten und so eine Schattenwirkung 
entsteht. Durch Einschrankung des Winkelbereichs dieser Schichtpartikel beim 
Abscheideprozess kann eine selektive Beschichtung der Oberflachenstruktur gut 
errelcht warden, wie spater weiter beschrieben wird. Dies ist in der Regel aber 
auch mit einer Reduzierung der effektiven Abscheiderate verbunden. Nun ist es 
bei gasochromen Schichtsystemen gut mdglich, die dicke gasochrome Schlcht 
flSchig, und die dOnne Katalysatorschicht selektiv aufzubringen und so eine nur in 
den Bereichen mit Katalysator schaltende Beschichtung zu erzeugen. Der 
Nachteil der reduzierten Abscheiderate bei der Katalysatorschicht ist nun nicht 
gravierend, da hier ohnedies sehr dQnne Schichten ausreichen. 

- Das Schalten einer selektiv in bestimmten Bereichen abgeschiedenen 
gasochromen Beschichtung erfolgt ebenso einfach wie bei einer flSchigen 
Beschichtung durch Oberstromen mit reaktiven Gasen. Bei Schichtsystemen, bei 
denen eine elektrische Kontaktierung erforderlich ist, wie z.B. elektrochrom, kann 
der Schaltungsaufwand bei selektiver Beschichtung ungieich aufwendiger 
werden. 

- Zum Schutz der optisch wirksamen Oberfiachenstrukturen ist es Qberdies oft 
erforderlich. diese in einen Scheibenzwischenraum zwischen zwei Substraten 
einzubetten. Dieser Scheibenzwischenraum steht dann auch fOr ein Oberstrdmen 
mit reaktiven Gasen. wie fOr gasochrome Schichten bendtigt, zur VerfQgung. 

- Analog kSnnen auch HohlrSume. wie sie z.B. durch ZusammenfDgen zweier 
komplementaren Strukturen erzeugt werden, Innenseitig mit gasochromen 
Schichten ausgestattet sein und dann mit reaktiven Gasen durchstrdmt werden. 

Die vorstehend genannten gasochromen Materialklassen eignen sich in gleicher 
Weise als elektrochrome Schichtmaterialien, sie mussen in diesem Fall lediglich zur 
Schaltung ihres optischen Transmissionsverhaltens mit einem elektrischen 
Steuerpotential verbunden sein und nicht wie im gasochromen Betriebsfall einem 
gezielten Gasfluss ausgesetzt werden. 

Nicht besonders gut geeignet sind FIQssigkrIstalle, wenn selektiv bestimmte Berelche 
der Oberflachenstruktur schaltbar gestaltet werden soll6n, da deren Verkapselung 
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uber selektive Bereiche sehr aufwendig ist. Insbesondere wenn die eine 
Elektrodenfiache eines Flussigkristallsystems auf groBere Strukturtiefen aufgebracht 
wird, dann kann es notwendig werden, die zwelte parallel zur ersten genelgt 
auszufuhren, was sehr aufwendig ist. GrundsStzlich Ist die Verwendung von 
FIQssigkrIstallen auf grofien Flachen aufwendig und teuer. 
Analoges gilt fQr die Venwendung von "Suspended Particle Devices" (SPD). 
Phototrope und thermotrope Materialien benOtigen verglelchswelse groBe 
Schlchtdicken (typischerweise grSBer als lOpm bzw. lOOpm), viele organlsche 
photochrome Materialien, wie sie bei Sonnenbrillen eingesetzt werden. 
typischerweise grSBer als 1pm. Daher sind sle insbesondere fQr eine selektive 
Beschichtung bestimmter Strukturbereiche nicht so gut geeignet. 
Gut geeignet sind dagegen solche optisch schaltbare Systeme, die dunne Schichten 
mit Schlchtdicken unter 10pm, bevorzugt unter Ipm aufweisen. Beispiele hierfiir sind 
gasochrome, elektrochrome, photoelektrochrochrome, photochrome, Oder 
thermochrome Schichtsysteme. Solche photoelektrochromen Schichtsysteme 
werden z.B. In "New photoelectrochromic device", Electrochimica Acta, Volume 46, 
Issues 13-14, 2 April 2001, S. 2131-2136. A. Hauch. A. Georg. S. Baumgartner. U. 
Opara Krasovec and B. Orel, oder in "User controllable photochromic (UCPC) 
devices", Electrochimica Acta. Volume 44, Issue 18, 1 May 1999, S. 3017-3026. 
Gimtong Teowee. Todd Gudgel, Kevin McCarthy, Anoop Agrawal, Pierre Allemand 
and John Cronin beschrieben. Geeignete photochrome und photoelektrochrome 
Systeme werden z.B. in DE 198 16 675 A1 beschrieben. DQnne thermochrome 
Schichtsysteme sind z.B. V02, u.a. dotiert mit Wolfram oder MolybdSn (s. z.B. 
"Thermochromic glazing of windows with better luminous solar transmittance". Solar 
Energy Materials and Solar Cells, Volume 71. Issue 4, 1 March 2002, S 537-540. 
Moon-Hee Lee). 

Von den oben beschriebenen schaltbaren Systemen sind einige nicht kontrolliert 
schaltbar, d.h. sie reagieren passiv auf auliere EinflQsse. insbesondere Temperatur 
(thermochrom, Thermotrop) und LIchtintensitat (photochrom. phototrop). DIesen 
gegenQber weisen die aktiv kontrolllerbaren Systeme (z.B. gasochrom. elektrochrom, 
photoelektrochrom) den Vorteil der grOBeren BeelnfluBbarkelt auf. 
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Zur Herstellung der erfindungsgemaden Vorrichtung, an deren optisch wirksamen 
Oberfiachenstrukturen - mogen sie nun makroskopische Oder mikroskopische 
Dimensionen annehmen - lokalselektive Schichtablagerungen vorgesehen sind - 
seien sie nun optisch sctialtbar oder statisch, eignet sich eine Reihe altemativer 
Beschiclitungstechniken. 

So eignen sich bekannte Aufdampf- oder Aufsputterprozesse, bei denen sich die 
einzelnen Beschichtungspartikel geradlinig auf die zu beschichtende OberflSche 
ausbreiten. Im Wege der SchrSgbeschichtung kOnnen somit Jene Seitenflanken der 
Oberfiachenstrukturen. die der jeweiligen Beschichtungsquelle zugewandt sind, 
selektiv beschichtet werden, wohingegen die von der Beschichtungsquelle 
abgewandten oder von anderen Strukturen abgeschatteten SeitenflSchen 
unbeschichtet verbleiben. 

Typischerweise werden Sputterprozess unter Argon-Atmosphare sowie unter 
Druckbedingungen durchgefuhrt, bei denen die mittlere frele WeglSnge der 
Gaspartikel kleiner ist als oder in der gleichen Grofienordnung ist wie der Abstand 
von der Sputterquelle (Target) zum Substrat, so dass mit Streuung der Sputter- 
Partikel zu rechnen ist. WShlt man hingegen massereiche Sputter-Partikel, wie 
belsplelsweise Wolfram oder Platin und venwendet Uberdies ein leichtes Sputtergas, 
wie beispielsweise Helium Oder Neon, so kOnnen sich die schweren Sputter-Partikel 
nahezu geradlinig ausbreiten und sind In der Lage flankenselektive Beschichtungen 
an geometrischen Strukturen zu bilden. Ferner ist der Einsatz geeignet angebrachter 
Blenden wahrend des Sputter-Prozesses vorteilhaft, mdchte man en'elchen, dass nur 
bestimmte Winkelbereiche bezogen auf die geradlinige Ausbreitungsrichtung der 
Sputter-Partikel, zur Beschichtung freistehen. Ahnliches kann man auch durch eine 
Neigung des Targets oder des Substrates, etwa durch FQhren Qber Rollen im Falle 
einer Folienbeschichtung, erreichen. 
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Auch sind nasschemische Beschlchtungsverfahren denkbar. wie beispielswelse 
Tauchen, Aufspruhen. Aufschleudern, Rakein oder Drucken. jedoch mussen die zu 
beschichtenden Oberflachenstrukturen in einem ersten Schritt derart vorprozessiert 
werden. dass wShrend des Beschichtungsvorganges. bei dem die gesamten 
Oberfldchenstruktur mit dem Beschichtungsmaterial in Kontakt gebracht wird, nur 
selektive Flankenbereiche durch nasscliemisches Ablagern beschichtet werden. Dies 
wird en-eiclit, indem bestimmte Strukturfiaclienbereiche hydrophlle, hydrophobe, 
lipophile Oder lipophobe Oberfiacheneigenschaften aufweisen. Derartige 
Oberflacheneigenschatten kSnnen durch kleine Strukturen, d.h. Strukturen kleiner als 
10pm, erzeugt werden. Halt man die Strukturen kleiner als die Lichtwelleniange, d.h. 
kleiner als 400 nm. so ist zusatzlich ihr EinfluB auf die optischen Eigenschaften Im 
Bereich der Solarstrahlung nicht so groB. Sie sind beispielswelse durch 
mechanisches Abpragen auf eine Foliensubstratoberfiache ubertragbar. Je nach 
Beschaffenheit der Beschichtungslosungen konnen auf diese Weise selektive 
Flankenbeschichtungen vorgenommen werden. 

Auch sind Kombinationen aus verschiedenen Beschichtungsverfahren. wie 
beispielsweise der kombinierte Einsatz von Aufdampfen oder Aufsputtern sowie 
nasschemische Verfahren denkbar. So konnen im Wege eines Aufsputter-Prozesses 
AblSseschichten. selektiv auf begrenzte Substratoberfiachen abgeschleden werden. 
In einem anschlieRenden nasschemischen Verfahren wird beispielsweise ganzflSchig 
eine optisch schaltbare Schicht auf dem FlSchensubstrat aufgebracht. Unter 
nachtraglichem Ablfisen der AblSseschicht kann anschlieliend die optisch wirksame 
Schicht lokal entfernt werden, wodurch lediglich an den ubrigen Fiachenbereichen 
die optisch wirksame Schicht verbleibt. 

Umgekehrt ist es mOglich, die mit optisch wirksamen Oberflachenstrukturen 
versehene FlSchenoberseite ganzflachig mit einer beispielsweise optisch wirksamen 
Schicht zu beschichten und anschlieHend selektiv mit einer Blockadeschicht zu 
Qberdecken. Im Falle einer optisch schaltbaren Schicht als optisch wirksame Schicht 
kann diese Blockadeschicht die Schaltfunktion unterbinden, im Falle einer statischen 
Schicht deren optischen Eigenschaften stark beeintrflchtigen. 
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Bei optisch schaltbaren Mehrschichtsystemen, wie z.B. die Kombinatlon einer 
dickeren gasochromen Schicht mit einer dOnneren Katalysatorschlcht, ist es weiter 
mOglich, nur eine Schicht. z.B. die dQnnere Schicht, selelctiv abzuscheiden und die 
restlichen Schichten fl§chig, so daft die schaltende Funl^tion nur an Orten der 
Anwesenheit aller Einzelschichten gegeben Ist. 

Weitere geeignete Verfahren sind solche, bei denen die Beschichtung durch eine 
Beleuchtung der strukturierten Oberfiache beeinfluBt wird und so beispielsweise eine 
Schichtabscheidung besonders an Stellen hoher oder niedriger LichtintensitSt 
geschleht. Beispiele hierfUr konnen die Auspolymerisation von Monomeren unter UV 
Beleuchtung oder das Belichten von Photoresiststrukturen mit anschliefiender 
Entwickiung und evtl. weiteren Beschichtungs- und/oder Lift off Prozessen sein. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung exemplarlsch beschrieben. Es zelgen: 

Fig. 1a bis d Querschnitlsdarstellungen eines Fensterelementes unter Venwendung 
der erfindungsgemSB ausgebildeten Vorrichtung zur LIchtlenkung. 

Fig. 2 Fensterelement mit optisch wirksamen OberflSchenstrukturen und 
IVIikrostrukturen, 

Fig. 3 a -e Fensterelement mit thermotropen Schichtmaterial und 

Fig. 4 a. b, c Darstellungen zum Strahlenverlauf durch ein Fensterelement mit 
themnotropen Schichtmaterial 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens einem 
teiltransluzenten Fiachenmaterlal eignet sich in bevorzugter Welse zur Integration in 
ein Fensterelement. das unter Bezugnahme auf die folgenden AusfQhrungsbeispiele 
im einzelnen beschrieben wird. 

In Fig. 1a ist ein schematisierter Querschnitt durch ein doppelverglastes 
Fensterelement dargestellt, das beidseitig von den sich gegenuberbefindlichen 
Fensterglasscheiben 1 und 4 begrenzt ist. Innerhalb des zwischen den 
Fensterscheiben 1 und 4 eingeschlossenen Zwischenraumes ist das in Art einer 
Glasscheibe ausgebildete FlSchenmaterial 2 vorgesehen, das auf seiner, in der 
Abbildung, linken Flachenoberseite makroskopisch ausgebildete 
Oberfiachenstmkturen 21 vorsieht. Die OberflSchenstrukturen 21 weisen jeweils drei 
Seitenflanken auf, von denen eine parallel zur Ruckseite des Fiachenmaterials 2 
orientiert ist. 

Die drei Seitenflanken schlieBen in dem in Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel 
zusammen mit der Glasscheibe 2 einen Hohlraum 22 ein, der von drei optisch 
wirksamen Grenzfiachen umschlossen ist, die das optische Umlenkverm6gen fQr das 
auf das Fensterelement auftreffende Sonnenlicht in das Rauminnere wesentlich 
bestimmen. 

Im AusfUhrungsbeispiel gemali der Fig. la sei angenommen, dass die Glasscheibe 1 
die Aussenscheibe ist und die Glasscheibe 4 die Innenscheibe eines 
Fensterelementes ist. Zwischen der strukturierten Scheibe 2 sowie der Innenscheibe 
4 ist ein optisch schaltbares Schichtsystem 3 vorgesehen, das beispielsweise aus 
einer optisch schaltbaren Schicht und einem Katalysator, beispielsweise WO3 und 
Platin besteht. Der Scheibenzwischenraum 22 kann wechselweise mit einem 
reduzierenden Gas, beispielsweise verdQnntes H2 und einem oxidierenden Gas, 
beispielsweise verdQnntes O2 befQIlt werden, wodurch sich die Schicht z.B. bei WO3 
und Platin ein- sowie entfSrbt. NShere Einzelheiten eines derartig optisch schaltbaren 
Systems sind auch der DE 44 40 572 zu entnehmen. 
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In seiner Wirkung reduziert das optisch schaltbare Schichtsystem 3 die Blendwirl<ung 
der geometrischen Strul^tur 21 , die herstellungsbedingt aufgrund mangelnder 
Kantenausfiihrungen (Stichwort Kantenverrundung) bestehen. 

Fig. 1b zeigt ein AusfQhrungsbeispiel. bei dem eine optisch schaltbare Schicht 3 
ganzfldchig auf der Oberflachenstruktur des Fiachenmaterials 2 vorgesehen ist. Im 
Unterschied dazu, ist in Fig. 1c eine Ausfuhrungsform dargestellt. an der nur 
bestimmte Flanken der Oberflachenstruktur 21 mit einer optisch schaltbaren 
Beschichtung 3 versehen sind. Die StrukturgrdRe kann makroskopisch. z.B. grdHer 
als 100pm, Oder mikroskopisch, z.B. klelner als lOOp. seln. 

Zur Herstellung eines derartigen Aufbaus kann beispielsweise eine lichtlenkende 
Struktur in eine Kunststoffolie gepragt werden. Anschliefiend wird diese mit einer 
gasochromen Schicht selektiv durch Aufdampfen oder Aufsputtern beschichtet, und 
darauffolgend wird die Folie auf der Innenseite einer Scheibe einer 
Doppelverglasung aufgebracht. Typische Strukturen kdnnen periodische Prismen mit 
einem Durchsichtbereich. wie In Abb.1 skizziert, sein, wobel selektiv einzelne 
Flanken und/oder Kantenrundungen beschichtet werden. Typische Strukturgr6Ben 
liegen dabei beispielsweise in der GrdHenordnung von 10 bis 50 pm. 

Fig. Id zeigt in Detailldarstellung eine herstellungsbedingte Kantenvenundung, die 
zu unerwQnschten Blendwirkungen fOhren kann. Wird der Kantenbereich jedoch 
gezielt mit der optisch schaltbaren Schicht 3 Qberzogen, so konnen durch die 
Verrundung bedingte Blendwirkungen effektiv reduziert werden. 

Besonders vorteilhafte Kombinationen ergeben sich auch aus lichtlenkenden 
OberflSchenstrukturen und photochromen Schichtmaterialien. So verfarben sich 
typischenvelse photochrome Schichtenmaterialien unter Lichteinfall, so dass sich 
insbesondere jene Schichtbereiche einf^rben. die bei Durchstrahlung eine hohe 
LIchtintensitSt erfahren. Beispielsweise kann direktes Sonnenlicht durch 
entsprechende geometrische Ausbildung lichtlenkender Strukturen auf bestimmte 
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Stellen der photochromen Schicht gelenkt werden. wodurch lokale Verfarbungen 
induziert werden, wShrend die photochrome Schicht in anderen Stellen bspw. 
iichtdurchldssig bleibt. Prinzipiell ist auch die umgel<ehrte Realrtion denkbar, d.h. ein 
photochromes Material, das sich unter Lichteinwirkung entfdrbt sonst ansonsten 
jedoch gefSrbt Oder spiegeind verbleibt. 

In Figur 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Fensterelementes dargestellt. 
vergleichbar der Darsteilung in Figur 1c, jedoch welst das zwischen den 
Fensterscheiben 1 und 4 eingebrachte Fiachenelement 2 Mikrostrukturen 5 auf, auf 
die ebenfalls lediglich in Teilbereichen eine optisch wirksame Schicht 31 aufgebracht 
ist, die nicht notwendigenweise als optisch schaltbare Schicht ausgebitdet sein muss. 
Die Mikrostrukturen 5 sind in Fig. 2 aus GrQnden der besseren Sichtbarmachung 
stark vergrdl^ert ausgebildet. 

In lokal begrenzten Berelchen der Mikrostrukturen 5, vorzugsweise an den 
MikrostrukturkantenzQgen, sind Metallbeschlchtungen 31 vorgesehen, die die durch 
die Mikrostrukturen 5 bei Bestrahlung bedingten Nahfeldeffekte In bestlmmter Welse 
zu beeinflussen vermdgen und somit das Lichtumlenkvermdgen des gesamten 
Fensterelementes bestimmen. 

Durch das Vorsehen der Mikrostrukturen 5, gemSR dem AusfQhrungsbeispiel in Figur 
2, kann grundsatzlich eine scharfe Winkelselektlvitat reallsiert werden, d.h. bei 
direktem Sonnenlicht und hohen Positionen der Sonne Uber dem Horlzont, wie sle 
vor allem im Sommer auftreten, wird das Licht zurOckreflektiert, wohingegen bei 
niedrigen Sonnenpositionen, vor allem im Winter, das Licht durchgelassen wird. 
Ebenso kann grundsatzlich eine Wellenlangenselektivitat erreicht werden. Dies 
ermOglicht einen Oberhitzungsschutz im Sommer bei gleichzeltiger Nutzung des 
Sonnenlichtes im Winter zur Gebaudeenwamnung. Durch eine Umlenkung des 
direkten Sonnenlichtes z.B. an die Decke des Innenraumes im Falle der niedrigen 
Sonnenpositionen im Winter kann auch gleichzeitig eine Blendung vermieden 
werden. 
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Zudem sorgen die Mikrostrukturen fur ein Nahfeld. das naturgemaB wesentlich 
starker wellenlangenabhangig ist als die optische Funktion makroskopischer 
Strukturen, bei denen die geometrische Optlk die Wirkung bestimmt. die im Idealfall 
unabhangig von der Wellenlange ist. 

Fur das Ziel des Oberhitzungsschutzes ist es von Vorteil, den nicht sichtbaren 
Bereich, vor allem im nahen Infrarot, des Sonnenlichtes auszublenden. am besten zu 
reflektieren. aber den sichtbaren Bereich zur Beleuchtung des Innenraumes noch 
durchzulassen. Die erfindungsgemSBe Kombinatlon von Mikrostrukturen und optisch 
wirksamen Schichten eriaubt eine scharfere Wellenlangenselektivitat, eine geringere 
Absorption und die Venwendung einfacherer Schichten, z.B. Einzelschlchten, wie 
IVI^talle, bei geringeren Anspruchen an das Substrat. 

In den Figuren 3a bis e sind weitere Varianten fur ein lichtlenkendes System 
dargestellt, die gleichsam den Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Figuren 1a-d in Fensterelemente, vorzugsweise Fensterelemente mit 
Doppelverglasung integrierbar sind. 

So ist in Figur 3a ein schematischer Querschnitt durch einen mehrschichtigen 
Fensteraufbau dargestellt, der eine thermotrope Verbundscheibe 6 vorsieht, die als 
AuBenscheibe beabstandet gegenuber einer als prismatischen Verglasung 
ausgeblldeten Innenscheibe 4 angeordnet ist. Hierbel ist die thermotrope 
Verbundscheibe 6 dreischichtig aufgebaut, wobei als optisch schaltbare Schicht 3 ein 
thermotropes Material zwischen zwei ansonsten sonnenlichttransparenten 
Glasscheiben gefasst ist. Besonders bevorzugt eignet sich f Qr die der prismatischen 
Verglasung 7 zugewandte Glasscheibe die Venwendung einer sog. Low-e-Schicht 8, 
das aus einem wenig Warmestrahlung emittierenden Material besteht. Die 
prismatische Verglasung 7 besteht vorzugsweise aus einer 
normalsonnenlichttransparenten Innenscheibe 4 und einer darauf aufgebrachten 
oberflachenstrukturierten Folie 21. Zwischen der Low-e-Schicht 8 und der Folie 21 ist 
ein Gasraum eingeschlossen. 
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Alternativ zu der in Figur 3a gezeigten Ausfuhrungsform ist es ebenso gemSli dem 
AusfQhrungsbeispiel nach Figur 3b moglich, die als thermotropes IVIaterial 
ausgebildete nicht beidseitig durch entsprechende Glasplatten o.a. zu kapsein, 
sondern der prismatischen Verglasung 7 unmittelbar gegenQberliegend auf einen 
Scliichtverbund. bestehend aus einer sonnenlichttransparenten AuHenscheibe 1 
sowie einer darauf aufgebrachten Low-e-Schicht 8 vorzusehen. 

Weitere AusfQIirungsvarianten sehen die Figuren 3 c bis d vor. In Figur 3 c Ist die 
vorzugsweise aus thermotropen l\^aterial bestehende optisch schaltbare Schicht 3 
freitragend zwisclien dem Schichtverbund aus der Aussenscheibe 1 und der Low-e- 
Schicht 8 sowie der mit der Oberflaciienstrukturierung 21 versehenen Innenscheibe 
4 angeordnet. In Figur 3d ist die Aussensclieibe 1 beabstandet von der optisch 
schaltbaren Schiolit 3 angeordnet, die unmittelbar auf der Oberflachenstrukturienjng 
21 aufgebracht ist. In Figur 3e beruhrt die Aussenscheibe 1 die optisch schaltbare 
Schicht 3 unmittelbar, die wie in Figur 3d auf der Oberfiachenstrukturierung 21 
aufgebracht ist. 

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen thermotropen Verbundfensterschelben Ist es 
moglich unter Verwendung geeigneter thermotroper Materialien ein vollstdndig 
autonom arbeltendes Llchtlenksystem anzugeben, das dafQr sorgt, den wSrmenden 
Strahlungsfluss im Winter In das Rauminnere passleren zu lassen, wohingegen 
Oberhitzungseffekte zur Sommerzeit vemneidbar sind. Werden ndmlich entgegen 
dem Transmissionsverhalten Qblicher thermotroper Materialien. die Im kalten 
Zustand transparent und im warmen Zustand diffusstreuend sInd, gezielt thermotrope 
Materialien eingesetzt, die iiber ein umgekehrtes Transmissionsverhalten verfOgen, 
d. h. im kalten Zustand diffus streuend und im warmen Zustand weitgehend 
sonnenlichttransparent sind, wie es bspw. bel Paraffinen oder anderen 
Latentspelchermateriallen wie bspw. Salzlosungen der Fall Ist, so ergeben sich die in 
den Figuren 4a und b dargestellten Strahlungsituationen. 

So sei In Figur 4a angenommen, dass kalte Temperaturen vorhen^chen, also 
insbesondere zur Winterzeit, bel denen das thermotrope Schlchtmaterial 3 einen 
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trOben bzw. diffusen Zustand elnnimmt. wodurch einfallendes Sonnenlicht diffus in 
Richtung der prismatischen Verglasung 7 gestreut wird. Die prismatische Verglasung 
7 ist insbesondere derart ausgeblldet, dass sie fur sommerliche, hohe SonnenstSnde 
weitgehend reflektierend ist, wohingegen sie fOr tiefere Sonnenstande, insbesondere 
zu Winterzeit, transmittierend ist. Da bei winteriichen Temperaturen. vile im 
vorstehenden Fall geschildert, der solare Eintrag in das Rauminnere erwQnscht ist. 
wird durch die diffuse Lichtstreuung an der thermotropen IVIaterialschicht 3 die 
Reflexionswirkung der prismatischen Verglasung 7 nahezu ausgeschaltet, wodurch 
der solare Strahlungsfluss weitgehend ungehindert in das Rauminnere gelangen 
kann (Fig. 4a). Im Gegensatz hierzu stellt sich die Situation bei hSheren 
Temperaturen dar, die zur Sommerzeit gemali der Darstellung in Figur 4b 
vorherrschen. Hierbei nimmt aufgrund der Erwarmung das thermotrope 
Schichtmaterial 3 transparente Eigenschaften an, wodurch das von aulien 
einstrahlende Sonnenlicht nahezu ungestreut auf die lichtlenkende 
Oberfiachenstrukturen der prismatischen Verglasung 7 fSllt. Bei geeignet hohem 
Sonnenstand werden nur unter einem bestimmten Winkel auf die prismatische 
Verglasung auftreffende Sonnenstrahlen in das Rauminnere gelenkt. Der weitaus 
grSRere Strahlungsanteil wird jedoch durch die Prismenfunktion der prismatischen 
Verglasung 7 von dieser zurQck reflektiert (wie es in Figur 4c dargestellt ist). 
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Bezugszeichenliste 

1 Aussenscheibe 

2 Oberflachenstrukturiertes Flachenmaterial 

21 Oberfiachenstruktur 

22 Hohlraum 

3 Optisch schaltbare Schicht 
31 Optisch wirksame Schicht 

4 Innenscheibe 

5 Mikrostruktur 

6 Thermotrope Verbundscheibe 

7 Prismatische Verglasung 

8 Low-e-Schicht 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens einem teiltransluzenten 
Flachenmaterial, 

mit 

einer FlSchenoberselte. die optisch wirksame Oberflachenstrukturen zur 
Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung aufwelst, sowie zumindest in Teilbereichen der 
Oberflachenstrukturen eine optisch schaltbare Beschichtung vorsieht oder 

wenigstens zwei sich mittel- oder unmittelbar gegenQberliegenden 
Flachenoberseiten, von denen eine optisch wirksame Oberflachenstrukturen zur 
Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung aufweist, und von denen die andere eine 
zumindest Teile der Flachenoberseite bedeckende optisch schaltbare Beschichtung 
vorsieht. 

2. Vorrichtung nachAnspruch 1. 

dadurch gekennzeichnet. dass die optisch wirksamen Oberflachenstrukturen 
wenigstens in Teilbereichen Mikrostrukturoberfiachen vorsehen, die wenigstens 
teilweise mit der optisch schaltbaren Schicht uberdeckt sind, die zu Ihrer optischen 
WIrkung durch die Mikrostrukturen hervorgerufene, auf Beugungs- und 
Interferenzeffekte beruhende Nahfeldeffekte ausnutzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksamen Oberflachenstrukturen als 
Mikrostrukturen ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens einem teiltransluzenten 
Flachenmaterial, mit 

einer Flachenoberseite, die optisch wirksame Oberflachenstrukturen zur 
Lichtlenkung und/oder Lichtsstreuung aufweist, die wenigstens in Teilbereichen 
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Mikrostrukturoberfiachen vorsehen, die wenigstens teilweise mit einer optisch 
wirksamen Schicht Qberdeckt sind und die zu ihrer optischen Wirkung durch die 
Mikrostrukturen hervorgerufene, auf Beugungs- und Interferenzeffekte beruhende 
Nahfeldeffekte ausnutzt, oder 

~ einer Fldchenoberseite, die eine Mikrostrukturoberflache zur Lichtlenkung 
und/oder Streuung vorsieht. die wenigstens teilweise mit einer optisch wirksamen 
Schiclit Qberdeckt ist und die zu ihrer optischen Wirkung durch die Mikrostrukturen 
bedingte Nahfeldeffekte ausnutzt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrostrukturen mittlere Strukturperioden von 
kleiner 100 pm, vorzugsweise kleiner 20 pm und ein Aspektverhaltnis. d.h. Verhaltnis 
aus Strukturhfihe zu Strukturperiode, von gr5Rer 0.2 aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Schicht ausschlieHlich in 
Bereichen auf der Mikrostrukturoberflache aufgebracht ist. in denen fOr bestlmmte 
Lichteinfallswinkel bezogen auf die Fiachenoberselte an der Mikrostrukturoberflache 
Nahfeld-lntensltatsQberhChungen oder -erniedrigungen, d.h. durch Beugungs- und 
Interferenzeffekte an der Mikrostrukturoberflache bedingte Intensitatsmaxima und 
-minima, auftreten. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Schicht Qber zeitunabhangige 
Absorptions-, Transmissions- und/oder Reflexionseigenschaften verfQgt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Schicht eine optisch schaltbare 
Schicht Ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 Oder 8 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht selektiv auf bestimmte 
Bereiche der Oberfldclienstruktur aufgebracht 1st. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht dUnner als 10 \im. 
bevorzugt dunner als 1 ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 oder 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht gasochromes, 
elektrochromes, photochromes, photoelektrochromes oder thenmochromes 
Schichtmaterial aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3 oder 8 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht in Ihrer Schaltfunktion 
ansteuerbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht gasochromes. 
elektrochromes oder photoelektrochromes Schichtmaterial aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das gasochrome Schichtmaterial aus folgenden 
Materialklassen gewShIt ist: 

Obergangsmetalloxld, z.B. Wolframoxid, Wolframat, Nioboxid, Molybdanoxid, 
Molybdat. Nickeloxid, Titanoxid, Vanadiumoxld, Iridiumoxid, Manganoxid, 
Colbaltoxid. oder Mischungen davon, 

Metallhydrid. wie z.B. Lai-zMgzHx. Yi-zMgzHx, Gdi-zMgzHx, YHb, LaHb, SmHb, 
NilVlg2Hx, CoMg2Hx oder Mischungen davon, mit z Werte im Bereich 0 bis 1 . x Werte 
im Bereich von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3, oder 

schaltbare Polymere, wie Polyviologene, Polythiophene oder Polyaniline, oder 
Preussisch Blau. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet. dass das Schichtmaterial aus 

□bergangsmetalloxiden Schichtdicken in einem Bereich von 100 nm bis 1000 
nm. bevorzugt 200 nnfi bis 600nm Oder 

Metallhydriden Schichtdicken in einem Bereich von 10 nm bis 500 nm, 
bevorzugt 20 nm bis 50 nm aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 13 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet. dass das gasochrome Schichtmaterial mit katalytischen 
Material in Wirkverbindung steht. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass das katalytische Material in Art einer Schicht 
ausgebildet ist und Platin, Iridium, Palladium, Rhodium, Osmium, Rhenium, Nickel, 
Ruthenium oder Mischungen aus diesen enthdit. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass die katalytische Schicht eine Schichtdlcke kleiner als 
10 nm, bevorzugt kleiner als 3 nm aufweist. 

19. Von-ichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3 sowie 8, 

dadurch gekennzeichnet. dass die optisch schaltbare Schicht phototropes oder 
thermotropes Schichtmaterial aufyweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht auf eIner 
Fiachenoberseite zumindest in Tellbereichen aufgebracht Ist und mittel- oder 
unmlttelbar beabstandet zu der mIt den optisch wirksamen OberflSchenstrukturen zur 
LIchtlenkung und/oder LIchtstreuung versehenen Fiachenoberseite angeordnet Ist. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht zwischen zwei 
sonnenlichttransparenten Flachenelementen eingeschlossen ist. 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 19 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das thermotrope Schichtmaterial im kalten Zustand 
diffus streuend und im warmen Zustand weitgehend transparent ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass das thermotrope Schichtmaterial Parafine Oder 
Latentspeichermaterial, wie Salzlosungen enthSlt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrochrome Schichtmaterial aus den 
folgenden Materialklassen wahlbar ist: 

Obergangsmetalloxide. z.B. Wolframoxid. Wolframat, Nioboxid, Molybdanoxid, 
Molybdat. Nickeloxid, Titanoxid, Vanadiumoxid, Iridiumoxid, ly/langanoxid. 
Colbaltoxid, Oder Mischungen davon, 

- Metallhydride. wie z.B. l^i-zMgzHx. Yi-zMgzHx, Gdi-zlVlgzHx. YHb. LaHb. SmHb. 
NiMgaHx. Coiy^gaHx Oder Mischungen davon, wobei z Werte Im Bereich 0 bis 1, x 
Werte im Bereich von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3 wdhlbar sind, oder 

- schaltbare Polymere, wie Polyviologene, Polythiophene Oder Polyaniline, Oder 
Preussisch Blau. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 , 2, 4 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet. dass die optisch wirksamen Oberfiachenstrukturen als 
makroskopische Geometrien ausgebildet sind, die sich senkrecht 
zur Fiachenoberseite des Fiachenmaterials erheben oder in Form von Einschnitten 
Oder Ausnehmungen im FlSchenmaterial ausgebildet sind und GrenzflSchen 
aufweisen, an denen Licht nach den Gesetzen der geometrischen Optik gebrochen 
Oder gebeugt wird. 
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26. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest teiltransluzente Flachenmaterial aus 
wenigstens einem Sonnenliclit-transparenten TrSgersubstrat in Art einer masslven 
Scheibe besteht. 

27. Vonichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, dass das teiltransluzente FIdchenmaterial ein 
Fensterelement bevorzugt fOr Gebdude oder Bestandteil eines Fensterelemehtes ist. 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass das teiltransluzente Flachenmaterial in Form eines 
einzigen Sonnenlicht-transparenten Tragersubstrats ausgebildet ist, mit den optisch 
wirksamen Oberfiachenstrukturen und der optisch schaltbaren Schicht oder 
den im Nahfeldberelch optisch wirksame IVIikrostrukturoberflSchen mit der optisch 
wirksamen Schicht jeweils auf einer gemeinsamen FlSchenoberseite oder jeweiis auf 
unterschiedlichen FIdchenoberseiten. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 27. 

dadurch gekennzeichnet. dass zwei Sonnenlicht-transparente Tragersubstrate 
vorgesehen sind, die mit ihren FlSchenoberseiten gegenUberiiegend beabstandet 
voneinander angeordnet sind, 

dass auf einer der beiden gegenuberliegenden Flachenoberseite die optisch 
wirksamen Oberflachenstrukturen und auf der gegenQberiiegenden Flachenoberseite 
die optisch schaltbare Schicht oder die im Nahfeldberelch optisch wirksamen 
IVIIkrostrukturoberfiachen mit der optisch wirksamen Schicht vorgesehen sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet. dass die zwei Sonnenlicht-transparenten TrSgersubstrate 
als Fensterscheiben einer Doppelverglasung ausgebildet sind, deren sich 
gegenOberiiegende FlSchenoberseiten den Scheibenzwischenraum einschlieHen. 
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31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest teiltransluzente Flachenmaterial in 
Art einer Folie ausgebildet ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Folie auf ein Sonnenlicht-transparentes 
Tragersubstrat gefugt Ist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksamen OberflSchenstrukturen 
geometrisch gleichformig und unter Zugrundelegung einer vorgegebenen 
periodischen Abfolge auf der Flachenoberseite ausgebildet und angeordnet sind, 
und 

dass die optisch schaltbare Schicht auf alle Oberflachenstrukturen fiachendeckend 
Oder lediglich auf bestimmte Teilflachen der Oberflachenstrukturen selektiv 
aufgebracht sind. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Kombination mit in bestimmten Teilflachen der 
Oberflachenstrukturen selektiv aufgebrachten optisch schaltbaren Schicht eine 
optisch nicht schaltbare Schicht mit zeitunabhangige Absorptions-, Transmissions- 
und/oder Reflexionseigenschaften in anderen Bereichen der Oberflachenstrukturen 
selektiv aufgebracht ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 34, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenstrukturen Ecken Oder Kanten 
aufweisen, die lokal mit einer optisch schaltbaren Oder einer optisch wirksamen 
Schicht mit zeitunabhangige Absorptions-, Transmissions- und/oder 
Reflexionseigenschaften beschichtet sind. 
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